























1. 1 運動を記述する 2つの視点
今，新幹線に乗って京都に向かっているとすると，
その運動記述としてまず次のもの考えられる。
（1）a. This train is approaching Kyoto.
b. 京都に近づいている。
もう 1つの記述の仕方として次のものがある。








（3）a. Vanessa is sitting across the table from me.
（バネッサは，テーブルを挟んで私の向かい側
に座っている）



































（6）“That’s Seven Mile Beach,” Avery said. “One of the
運動の分節とその記述*
ε と δ は何に由来するのか
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most beautiful and most famous in the world. Sand as
white as sugar. Warm, clear water. warm, beautiful
women.”
Mitch smiled and watched the hotels pass.
（J. Grisham The Firm）
この 2つの視点は互いに排除するものではなく，次の
例のように両方の視点が交互に使われることもある。


























































（12）a. The highway runs along the shore for a while.
（松本 1997 : 209）
b.そのハイウェイは海岸沿いをしばらく走る。
































（12）a. On and on we went. Then suddenly the trees came
to an end. Rebecca by Daphne Du Maurier
<https://www.youtube.com/watch?v=52hi3E4us70>
b. We are not far from the house now. The drive wid-
ened. We turned the last corner and there was Man-
derley. Rebecca by Daphne Du Maurier
<https://www.youtube.com/watch?v=52hi3E4us70>
c. After a while she noticed that small gardens started
to appear, and the rough-looking houses began to
turn into small cottages.

























































（15）a. The drive widened as they approached the house.
b. The paint gradually darkened as you move along the
wall. （Sweetser 1997）
c. The fence gets higher as you go towards the back
of the yard. （Sweetser 1997）
（16）a. The wells get deeper as you go down the road.
（Sweetser 1997）
b. The windows get dirtier/sootier/darker as you go to-
wards the Bay. （Sweetser 1997）
























































































































































































































































ば，x，y という 2つの変化する量があり，x の変化
に応じて y が変化するとき，両者の関係である関数 f
は一般に y=f（x）という式で表される。そして，この
関数 f は，図4のような座標平面上の曲線として表



























































（33）Our intuition suggests a “dynamic” idea of a limit as
the result of a process of “motion” : we move on
through the row of integers 1, 2, 3,…, n ,… and then
observe the behavior of the sequence an. We feel that
the approach an → a should be observable.
Courant and Robbins（1996 : 292）
つまり，横軸の自然数の列に沿って移動すると，それ




















































































2. 3 εδ 論法との関係
Courant & Robbinsは，（33）の引用に続けて次のよ
うに述べている。
（41）But this “natural” attitude is not capable of clear
mathematical formulation. To arrive at a precise defi-
nition we must reverse the order of steps ; instead of
first looking at the independent variable n and then
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at the dependent variable an, we must base our defini-
tion on what we have to do if we wish actually to
check the statement an → a . In such a procedure we
must first choose an arbitrarily small margin around
a and then determine whether we can meet this con-
dition by taking the independent variable n suffi-
ciently large. Then, by giving symbolic names, ε and
N , to the phrase “arbitrarily small margin” and “suf-
ficiently large n ,” we are led to the precise definition








（42）∀ε＞0∃N∈N ∀n［n≧N → | a n－a | ＜ε］
前節でも，自然数 n の上を移動する方式の記述は，







（43）f（x）＝x sin 1x for x≠0
＝0 for x＝0
そのため，任意の ε によって決まる集合 Uε と自然数
N によって決まる集合 UN の 2つについて，どんな集




ではなく，ε と（N によって決まる）aN の 2つの実数
を比較するだけで良い。したがって，（42）の論理式は
次のように単純化して考えることができる。
（44）∀ε＞0∃N∈N［| a N－a | ＜ε］
ここで，ε の値を任意の項 a n と極限値 a との差
| a n－a | に限定すると（44）から次の式が導かれる。
（45）∀n∈N ∃N∈N［| a N－a |＜| a n－a |］
さらに，数列｛a n｝が単調減少だとすると，次が導か
れる。










































































I think that the language of mathematics is continuous
with ordinary language, since discourse about mathe-
matical objects and mathematical activity takes place in
English or some other natural language.

























































* 4年前から εδ 論法と日常言語の運動表現との関係
について考えてきた。まだつめなければならない点は
いくつかあるものの，一応納得のいく結論に達した。




































i ．From the top of the bank, the thousands upon thousand
of flickering lanterns floating downstream were turning
the surface of the river red.










iii．I was reading a book when suddenly someone knocked
the door.
（本を読んでいると，突然……）



































一方，Dedekind（1872）は，個々の数 n に対し関数 ö
を使って特定の集合 no を規定し，そうした集合間の
包含関係を用いて大小関係を定義した。例えば，数 n，
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